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A!continuación!se!explicara!su!cinemática.!Partimos!de!la!ecuación!de!la!velocidad!de!la!rueda:!!V!=!r!·! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.01)!!Y!de!esa!ecuación!sacamos!las!ecuaciones!de!VL!y!VR!(Velocidades!de!las!ruedas):!!VL!=!rw!·!L! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.02)!!VR!=!rw!·!R! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.03)!!Ahora!calcularemos!la!distancia!recorrida!por!la!rueda!Izquierda!(SL),!la!rueda!Derecha!(SR)!y!el!Centro!del!Robot!(Sc).!!SL!=!a!·!Θ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.04)!!SR!=!(a!+!L)!!·!Θ! !!!!!!!!!! ! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.05)!!SC!=!Θ!·!R! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.06)!!Si!se!iguala!“a”!en!las!ecuaciones!2.04!y!2.05,!obtenemos:!!SR!=!SL!+!(L!·!Θ)!! !! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.07)!!Se!deriva!la!ecuación!2.07:!!VR!=!VL!+!(L!·!Θ)!! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.08)!!Θ!=!!!! !!!! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.09)!!Ahora!se!suman!las!ecuaciones!2.04!y!2.05:!!SL!+!SR!=!a!·!Θ!+!((a!+!L)!!·!Θ)!=!2!·!Θ!·!(a!+!!!)!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.10)!!donde!!R!=!a!+!!!! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.11)!!ahora!se!sustituye!en!la!ecuación!2.06!la!ecuación!2.10!!SC!=!!!! !!!! !!!! !!!!!! !!!!!!!!!!!!!!! ! !!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !(2.12)!!se!deriva!la!ecuación!2.12!y!se!obtiene:!
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VC!=!!!! !!!! !!! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!! ! !!!!!!!!!!!!!!(2.13)!!Si!se!deriva!la!ecuación!2.06!obtendremos:!!V!=!R!·!Θ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.14)!!Se!despeja!la!ecuación!2.14!con!las!ecuaciones!2.13!y!2.09!!!!! !!!! !=!R!·!!!!! !!!! !! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.15)!!R!=!!!!!·!(!!! !!!!!! !!!)!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.16)!!Si!VR!=!VL!la!solución!de!la!ecuación!es!R!=!,!por!lo!tanto!el!ICC!esta!en!el!infinito,!por!lo!que!el!robot!avanzara!en!línea!recta.!Si!VR!=!<VL!!la!solucione!es!R!=!0,!por!lo!tanto!el!ICC!esta!en!el!centro!del!robot!(C)!con!lo!que!la!trayectoria!del!robot!será!girar!sobre!si!mismo!con!centro!en!C.!!!Así!es!como!quedaría!finalmente!la!formulas!para!la!Cinemática!Directa:!! !Θ = ! !!! !!!!!!! !!!! ! = !
!! !!!!! !! ! !!!!  = rw 
























!!Figura!2.04!C!Modelo!del!Robot!Triciclo.!!La!velocidad!de!la!rueda!delantera!se!consigue!de!la!ecuación!2.01!y!se!obtiene!!Vd!=!d!·!rw!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.18)!!donde!d!es!la!velocidad!angular!de!la!rueda!delantera!y!rw!es!el!radio!de!la!rueda.!!El!radio!de!curvatura!R!se!da!con!la!siguiente!ecuación:!! R!=!L!·!tan!(!! − !γ)!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.19)!!
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Sabiendo!que:!! <!XR,!YR:!son!los!ejes!del!robot.!<!L:!es!la!distancia!del!centro!del!robot!a!la!rueda!<!α:!es!el!ángulo!respecto!el!eje!X!en!el!que!se!coloca!la!rueda.!<!XW,!YW:!son!los!ejes!de!la!rueda.!<!β:!es!el!ángulo!de!inclinación!respecto!al!chasis!del!robot.!<!ω:!es!la!velocidad!angular!de!la!rueda.!<!VX,!VY:!son!las!velocidades!de!la!rueda!en!sus!respectivos!ejes.!<!Θ: es!su!orientacion.!!Deducimos!para!el!eje!Y:!! !!! = !!! · cos! = !!! · cos π2 − α + β = !!! · sin(! + ! + !)!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.34)!!!!! = !−!! · cos(! + ! + !)!! ! !!!!!!!!!!! ! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.35)!!!!! = !−! · ! · cos!(! + !)!!! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.36)!!!"!_! = !! · !!!!!! ! ! ! ! !!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.37)!!!! · sin ! + ! + ! − !! · cos ! + ! + ! − !! · ! · cos ! + ! =! · !!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.38)!! sin ! + ! + ! ! −cos ! + ! + ! −! · cos ! + ! · !! !− ! ·! = 0!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.39)!!siendo!!! = ! !!!!! !! ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!(2.40)!!Si!se!hace!lo!mismo!para!el!eje!X!nos!sale:!!!"!_! = !0!! ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!(2.41)!!!!cos ! + ! + ! ! sin ! + ! + ! ! · sin ! + ! · !! = 0!!!!!!!(2.42)!!!En!estas!formulas!falta!la!orientación!del!robot:!!!"!_! = !! · !!!! ! ! ! ! ! !!! !!!!!!!!!!!!!!(2.43)!
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! sin ! + ! + ! ! −cos ! + ! + ! −! · cos ! + ! · !! Θ ·! !− ! · ! = 0!!! !!!!!!!!!!!!!!! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.44)!!y!!!"!_! = !0!! ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!(2.45)!!! !cos ! + ! + ! ! sin ! + ! + ! ! · sin ! + ! ! · !! Θ · !! = 0!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(2.46)!!!
!!!Figura!2.08!–!Modelo!del!Robot!Omnidireccional.!!
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! A! A’! B! B’!
1! 1! 0! 1! 0!
2! 1! 0! 0! 1!
3! 0! 1! 0! 1!
4! 0! 1! 1! 0!!Figura!3.04!P!Tabla!de!funcionamiento!de!motor!paso!a!paso!bipolar.!!P Unipolar:!Este!tipo!de!motor!PaP!puede!tener!5!o!6!cables,!dependiendo!si!tiene!el!cable!común!unido!en!el!interior!o!no.!!!Una!de!sus!peculiaridades!es!que!si!el!cable!común!se!deja!libre!este!puede!actuar!como!un!motor!PaP!bipolar.!!!
!!Figura!3.05!P!Esquema!de!un!motor!paso!a!paso!unipolar.!!Existen!tres!métodos!de!funcionamiento!para!este!tipo!de!motor.!!P!Paso!Simple:!! Esta!secuencia!es!la!más!simple!de!las!tres,!no!se!obtiene!mucha!fuerza!ya!que!la!activación!se!hace!en!una!sola!bobina!a!la!vez!para!poder!arrastrar!y!sujetar!el!rotor!del!eje!del!motor.!!!!
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! A! A’! B! B’!
1! 1! 0! 0! 0!
2! 0! 1! 0! 0!
3! 0! 0! 1! 0!
4! 0! 0! 0! 1!!Figura!3.06!.!Paso!Simple!de!motor!paso!a!paso!unipolar.!! .!Paso!Doble:!Con!esta!combinación!activamos!cada!vez!dos!bobinas!con!lo!que!se!obtiene!un!mayor!campo!magnético.!Los!pasos!también!serán!más!bruscos.!!!
! A! A’! B! B’!
1! 1! 1! 0! 0!
2! 0! 1! 1! 0!
3! 0! 0! 1! 1!
4! 1! 0! 0! 1!!Figura!3.07!.!Paso!Doble!de!motor!paso!a!paso!unipolar.!!.!Medio!Paso:!Esta!combinación!es!una!combinación!de!las!dos!anteriores,!con!ella!se!obtiene!unos!pasos!más!pequeños!y!precisos.!!Es!por!eso!que!necesita!el!doble!de!pasos!que!las!combinaciones!anteriores.!!
! A! A’! B! B’!
1! 1! 0! 0! 0!
2! 1! 1! 0! 0!
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3! 0! 1! 0! 0!
4! 0! 1! 1! 0!
5! 0! 0! 1! 0!
6! 0! 0! 1! 1!
7! 0! 0! 0! 1!




Siendo!N!la!velocidad!angular!y!Z!el!numero!de!dientes!del!cada!engranaje.!La!reducción!es:!!! = !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(3.01)!!Esta!relación!se!consigue!de!la!relación!de!transmisión!de!cada!uno!de!los!engranajes:!!! = ! !! · !! · !!!! ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!(3.02)!!Siendo!!!! = !!!!! = ! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! ! ! ! ! ! ! ! !(3.03)!!!! = !!!!! = ! !!!!!! ! ! ! ! ! ! ! ! !(3.04)!!!! = !!!!! = ! !!!!!! ! ! ! ! ! ! ! ! !(3.05)!!Siendo!la!formula!general:!! ! = ! !"#$%&'#!!"!!"#$%&!!"!!"#$%#&!!!!!"#$%&!!"#$%!"#$%&'#!!"!!"#$%&!!"!!"#$%#&!!"!!"#$%&!!"#$%&' = ! !!·!!·!!!!·!!·!! !! (3.06)!! A!continuación!se!realizara!un!ejemplo!con!una!reductora!de!25:1!y!un!motor!con!un!eje!de!12!dientes.!La!reductora!escogida!para!este!ejemplo!es!la!antigua!reductora!que!llevaba!el!robot.!!
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Comando' Función' Descripción'ATZ! Reset! Reset'del'software.'AT&F! Reset! Reset'de'hardware.'Retorna'el'dispositivo'al'
estado'de'fabrica.'AT! Port!UART! Comprueba'la'conexión'con'el'micro.'AT+UARTCONFIG,b,p,s,h! Port!UART! Configura'el'puerto'UART.'AT+BTINFO?! Información!BT! Retorna'la'información'de'la'conexión'BT.'AT+BTINQ?! Información!BT! Retorna'la'información'de'los'dispositivos'
cercanos'en'modo'‘inquiry’.'AT+BTLAST?! Información!BT! Retorna'información'sobre'el'ultimo'
dispositivo'BT'conectado.'AT+BTVER?! Información!BT! Retorna'la'versión'del'firmware.'AT+BTRSSI,n! Información!BT! Retorna'la'información'de'la'calidad'de'señal.'AT+BTMODE,n! Modo!BT! Cambia'el'modo'de'la'operación'del'dispositivo.'+++! Estado!BT! Pasa'del'modo'transmisión'de'datos'a'modo'
configuración.'ATO! Estado!BT! Pasa'de'modo'configuración'a'modo'
transmisión.'AT+BTCANCEL! Estado!BT! Cierra'la'conexión'BT.'ATD! Conexión!BT! Establece'conexión'con'el'ultimo'dispositivo'
















































Cantidad' Referencia' Descripción' Fabricante' N/S'Fabricante' Precio' Total'
2' C1,!C2! CAPACITOR!ALUM!ELEC,!100UF,!50V! UNITED!CHEMIVCON! EKZE500ELL101MHB5D! 0,36!€! 0,72!€!
1' C3! CONDENSADOR,!100nF,!50V,!X7R,!RADIAL' MULTICOMP! MCRR25104X7RK0050! 0,31!€! 0,31!€!
1' D1! LED,!3MM,!VERDE' KINGBRIGHT! LV934GD! 0,20!€! 0,20!€!
1' INT1! INTERRUPTOR,!SPDT,!2,0A,!250V' MULTICOMP! 1MS1T1B5M1QE! 1,36!€! 1,36!€!
3' K1,!K2,!K3! BLOQUE!TERMINAL,!PCB,!2VÍAS' IMO!PRECISION!CONTROLS!! 20.501M/2!! 0,30!€! 0,9!€!
1' R1! RESISTOR,!330R,!0.25W,!5%! MULTICOMP! MCF!0.25W!330R! 0,018!€! 0,018!€!
1' U1! CI,!REG.!DE!TENSIÓN!+5,0!V,!7805,!TOV220V3! STMICROELECTRONICS! L7805CV! 0,72!€! 0,72!€!
1' ! HEATSINK!TO220!10.2°C/W!CLIP' MULTICOMP! MC33286! 1,39!€! 1,39!€!
TOTAL' V! V! V! V! V! 5,618!€!!Figura!8.01!V!!Tabla!de!precios!de!componentes!PCB!Regulador.!!
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PCB!Procesador:!!
Cantidad' Referencia' Descripción' Fabricante' N/S'Fabricante' Precio' Total'
2' C1,!C2! CAPACITOR!CERAMIC!22PF!50V,!C0G/NP0! MULTICOMP! MC0805N220J500A5.08MM! 0,033!€! 0,066!€!
2' C3,!C4! CONDENSADOR,!100nF,!50V,!Z5U,!RADIAL! MCRR25104Z5UM0050! MULTICOMP! 0,175!€! 0,525!€!
1' D1! LED,!3MM,!VERDE! KINGBRIGHT! LV934GD! 0,20!€! 0,20!€!
1' D2! LED,!3MM,!NARANJA! KINGBRIGHT! LV934ND! 0,29!€! 0,29!€!
1' D3! DIODO,!SS,!100V,!0,3!A,!DOV35! VISHAY!SEMICONDUCTOR! 1N4148VTR! 0,015!€! 0,015!€!
2' J1,!J2! BOARDVBOARD!CONNECTOR!HEADER,!2VÍAS,!1FILA!
GLOBAL!CONNECTOR!TECHNOLOGY! BG030V02VAV0650V0300VNVG! 0,062!€! 0,0124!€!
2' ! PUENTE,!MÓDULO!AMPLIFICADOR,!NEGRO,!ESTAÑADO!
TE!CONNECTIVITY!/!AMP! 0V0142270V3! 0,38!€! 0,76!€!
1' K1! BLOQUE!TERMINAL,!PCB,!2VÍAS,!5MM! IMO!PRECISION!CONTROLS!! 20.501M/2!! 0,30!€! 0,30!€!
1' K2! MACHO,!PIN!CUADRADO,!2,5!mm,!5VÍAS! MULTICOMP! MC34383! 0,48!€! 0,48!€!
2' ! CONECTOR!HEMBRA,!2,5!mm,!5VÍAS! MULTICOMP! MC34531! 0,24!€! 0,48!€!
1' K3! MACHO,!ACODADO,!PIN!CUADRADO,!2,5!mm,!8VÍAS!
MULTICOMP! MC34625! 0,052!€! 0,052!€!
1' ! CONECTOR!HEMBRA,!2,5!mm,!8VÍAS! MULTICOMP! MC34477! 0,021!€! 0,021!€!
3' K4,!K5,!K6! MACHO,!ACODADO,!PIN!CUADRADO,!2,5!mm,!10VÍAS!
MULTICOMP! MC34627! 0,041!€! 0,123!€!
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1' ! CONECTOR!HEMBRA,!2,5!mm,!10VÍAS! MULTICOMP! MC34479! 0,148!€! 0,148!€!
1' K7! MACHO,!ACODADO,!PIN!CUADRADO,!2,5!mm,!5VÍAS!
MULTICOMP! MC34683! 0,28!€! 0,28!€!
1' K8! MACHO,!ACODADO,!PIN!CUADRADO,!2,5!mm,!4VÍAS!
MULTICOMP! MC34621! 0,31!€! 0,31!€!
1' ! CONECTOR!HEMBRA,!2,5!mm,!4!VÍAS! MULTICOMP! MC34473! 0,182!€! 0,182!€!
2' R1,!R4! RESISTOR,!330R,!0.25W,!5%! MULTICOMP! MCF!0.25W!330R! 0,018!€! 0,036!€!
1' R2! Resistor,!10K,!0.25W,!5%! MULTICOMP! MCF!0.25W!10K! 0,018!€! 0,036!€!
2' R5,!R6! RESISTOR,!4K7,!0.25W,!5%! MULTICOMP! MCF!0.25W!4K7! 0,018!€! 0,036!€!
1' RESET! INTERRUPTOR,!SPNO,!CUADRANGULAR,!NEGRO!
C!&!K!COMPONENTS! D6C90LFS! 1,89!€! 1,89!€!
1' U1! I/P!V!CI,!MCU!FLASH!8!BITS,!16F877,!DIP40! MICROCHIP! PIC16F877A! 4,62!€! 4,62!€!
1' ! ZÓCALO,!40VÍAS,!TABLA!PC,!DIL! MULTICOMP! 227V40V06V05! 0,43!€! 0,43!€!
1' Y1! CRISTAL,!HCV49/U,!20.0MHZ! MULTICOMP! HC49UV20V20V30V60V00VATF! 1,35!€! 1,35!€!
TOTAL' V! V! V! V! V! 12,643!€!! Figura!8.02!V!!Tabla!de!precios!de!componentes!PCB!Procesador.!! !
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PCB!Driver:!
Cantidad' Referencia' Descripción' Fabricante' N/S'Fabricante' Precio' Total'
2' C1,!C2! CONDENSADOR,!100nF,!50V! MULTICOMP! MCRR50104Z5UM0050! 0,175!€! 0,35!€!
2' D1,!D2! LED,!3MM,!VERDE! KINGBRIGHT! LV934GD! 0,20!€! 0,4!€!
4' D3…!D6! LED,!3MM,!ROJO! KINGBRIGHT! LV934ID! 0,22!€! 0,88!€!
8' D7,!D8,!D9,!D10,!D11,!D12,!D13,!D14!
DIODO,!RÁPIDO,!1A,!100V! MULTICOMP! FR102! 0,018!€! 0,144!€!
2' J1,!J2! BOARDVBOARD!CONNECTOR!HEADER,!2VÍAS,!1FILA!
GLOBAL!CONNECTOR!TECHNOLOGY! BG030V02VAV0650V0300VNVG! 0,062!€! 0,0124!€!
2' ! PUENTE,!MÓDULO!AMPLIFICADOR,!NEGRO,!ESTAÑADO!
TE!CONNECTIVITY!/!AMP! 0V0142270V3! 0,38!€! 0,76!€!
2' K1,!K2! BLOQUE!TERMINAL,!PCB,!2VÍAS,!5MM! IMO!PRECISION!CONTROLS! 20.501M/2! 0,30!€! 0,60!€!
1' K3! MACHO,!ACODADO,!PIN!CUADRADO,!2,5!mm,!4VÍAS!
MULTICOMP! MC34621! 0,31!€! 0,31!€!
' ! CONECTOR!HEMBRA,!2,5!mm,!4!VÍAS! MULTICOMP! MC34473! 0,182!€! 0,182!€!
1' K4! BLOQUE!TERMINAL,!PCB,!4VÍAS,!5MM' IMO!PRECISION!CONTROLS! 20.501M/4! 0,58!€! 0,58!€!
1' R1! Resistor,!1K,!0,25W,!5%! MULTICOMP! MCF!0.25W!1K! 0,018!€! 0,018!€!
5' R2,!R3,!R4,!R5,!R6! Resistor,!330R,!0.25W,!5%! MULTICOMP! MCF!0.25W!330R! 0,018!€! 0,09!€!
1' U1! IC,!BRIDGE!DRIVER!DUAL,!298! STMICROELECTRONICS! L298N! 6,34!€! 6,34!€!
1' ! HEATSINK!MULTIWATT15V! AAVID!THERMALLOY! 6374BG' 1,39!€! 1,39!€!
TOTAL' V! V! V! V! V! 11,578!€!Figura!8.03!V!!Tabla!de!precios!de!componentes!PCB!Driver.!
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De!esta!PCB!se!necesitan!tres!copias!iguales!por!lo!que!el!precio!final!queda:!11,578!x!3!=!34,734!€!!PCB!Comunicaciones:!!
Cantidad' Referencia' Descripción' Fabricante' N/S'Fabricante' Precio' Total'
2' C1,!C3! CONDENSADOR,!CAJA!E,!100UF,!16V! PANASONIC! EEEFC1C101P! 0,46!€! 0,92!€!
1' C2! CONDENSADOR,!CAJA!B,!10!uF,!16V! PANASONIC! EEE1CA100SR! 0,15!€! 0,15!€!
1' D1! LED,!SMD,!VERDE! TOSHIBA! TLGU1002A(T02)! 0,44!€! 0,44!€!
1' D2! LED!0805!SUPER!BRIGHT!BLUE! MULTICOMP! OVSV0803! 0,24!€! 0,24!€!




1' K1! MACHO,!ACODADO,!PIN!CUADRADO,!2,5!mm,!8VÍAS! MULTICOMP! MC34625! 0,052!€! 0,052!€!
' ! CONECTOR!HEMBRA,!2,5!mm,!8VÍAS! MULTICOMP! MC34477! 0,021!€! 0,021!€!
1' K2! RECEPTACLE,!2.54MM,!SINGLE,!10WAY! SAMTEC! SSQV110V01VGVS! 1,59!€! 1,59€!
1' Q1! TRANSISTOR,!PNP,!SOTV23! NXP! BC857! 0,057!€! 0,057!€!
1' R1! RESISTENCIA,!0805!130R! MULTICOMP! MC!0.1W!0805!1%!130R! 0,038!€! 0,038!€!
1' R2! RESISTENCIA,!0805,!10.000! TE!CONNECTIVITY!/!HOLSWORTHY!
RN73C2A10KBTDF! 1,36!€! 1,36!€!
1' R3! RESISTENCIA,!0805,!100R,!1%,!0.125W! VISHAY!DRALORIC! CRCW0805100RFKEA! 0,024!€! 0,024!€!
3' R4,R6,R8! RESISTOR,!0805,!68R,!1%! MULTICOMP! MCSR08X68R0FTL! 0,014!€! 0,042!€!
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31' R5,!R7,!R9! RESISTENCIA,!0805,!115K!0,1%!15PPM! TE!CONNECTIVITY!/!HOLSWORTHY!!
RP73D2A115KBTG! 0,47!€! 1,41!€!
1' R10! RESISTENCIA,!0805,!330R,!1%! VISHAY!DRALORIC! CRCW0805330RFKEA! 0,038!€! 0,038!€!
1' U1! LDO!VOLT!REG,!800MA,!3,3!V,!SOTV223! NATIONAL!SEMICONDUCTOR! LM1117IMPV3.3/NOPB! 0,76!€! 0,76!€!
1' ! ESD200!Module! SENA! ESD200! 41€! 41!€!
TOTAL' V! V! V! V! V! 48,594!€!!Figura!8.04!V!!Tabla!de!precios!de!componentes!PCB!Comunicación.!!A!continuación!se!especificará!el!coste!de!otros!materiales,!igualmente!necesarios:!!
Cantidad' Descripción' Fabricante' N/S'Fabricante' Precio' Total'
3' Motor!paso!a!paso!7.5deg!12.7V!12.5W! Crouzet! 82!940!003! 48,20!€! 144,6!€!
3' Cajas!Reductoras,!Relación!25:1,!4Nm! McLennan!Servo!Supplies! MRIG11!(25:1)! 88,88!€! 266,64!€!
3' Juego!de!Adaptadores,!Tamaño!23! Portescap! ADAPTOR!KIT!C! 11,03!€! 33,09!€!
1' Batería!plomo!ácido!Y7V12RS!12V!7Ah! RS! 537V5488! 14,5!€! 14,5!€!
TOTAL' V! V! V! V! 458,83!€!!Figura!8.05!–!Tabla!de!precios!de!componentes.!!Los!precios!de!los!componentes!se!tomaron!el!día!25/3/2012!con!lo!que!pueden!sufrir!variaciones.!!También!hace!falta!aclarar!que!no!es!necesariamente!usar!estos!mismos!componentes,!pudiendo!cambiarlos!por!otros!de!similares.!!!!!!!
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!Para!finalizar!se!especificara!el!precio!por!hora!de!la!mano!de!obra!empleado!en!el!proyecto:!!
Descripción' Horas' Precio/Hora' Total'
Diseñador'de'PCB' 480! 40!€! 19.200!€!
Programador' 240! 25!€! 6.000!€!
TOTAL' 960! V! 25.200!€!!Figura!8.06!–!Tabla!de!precios!de!mano!de!obra.!!El!precio!total!final!para!realizar!el!proyecto!es!de:!! PCB!Regulador:! 5,618'€'PCB!Procesador:! 12,643'€'PCB!Drivers:! 34,734'€'PCB!Comunicaciones:! 48,594'€'Otros!Componentes:! 458,83'€'Mano!de!Obra:! 25.200'€'
Total:' 25.760,419'€'! Figura!8.07!–!Tabla!del!precio!total!del!proyecto.!!!!!!!!!!!!
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/*                                                                                                                                                */ 
/* Programa: Main                                                                                    */ 
/*                                                                                */ 
/* Descripción: El código del firmware del robot móvil.                         */ 
/*                                                                                */ 
/* Autor: Alejandro Veiga Lopez                                                  */ 
/*                                                                                  */ 
/* Fecha: 10/03/2012                                                            */ 
/*                                                                                */ 
/* Fecha de Ultima Modificación: 10/04/2012                                     */ 
/*                                                                                */ 
/* Versión: 1.6                                                                   */ 





#fuses HS, NOWDT, NOPROTECT, NOLVP, NOPUT, BROWNOUT 
#use delay (clock = 20000000) // Fosc = 20 Mhz 
 
#use rs232(BAUD=9600, BITS=8, PARITY=N, XMIT=PIN_C6, RCV=PIN_C7, 
DISABLE_INTS) 
 
#byte PORTA = 0x05 
#byte PORTB = 0x06 
#byte PORTC = 0x07 
#byte PORTD = 0x08 
#byte PORTE = 0x09 
 
/**************************************************************************/ 
/* Variables Constantes Globales.                                                 */ 
/**************************************************************************/ 
/* Numero de pasos que realizan los motores. */ 
#define NPASOS 4  
 
/**************************************************************************/ 
/* Funciones.                                                                */ 
/**************************************************************************/ 




/* Esperar conexión de bluetooth. */ 
void conectar_bluetooth(); 
 








/* Variables Globales.                                                           */ 
/**************************************************************************/ 
/* Variable que determina si el bluetooth esta configurado. */ 
char bluetooth_conf = false; 
 
/* Pasos de motor. */ 
const char pasos_motor[] = {0b10100000, 0b01100000, 0b01010000, 0b10010000}; 
 
/* Variables para saber que motor esta encendido. 1 = Encendido, 0 = Apagado. */ 
short motor1_on = 0; 
short motor2_on = 0; 
short motor3_on = 0; 
 
/* Variables contadoras de tics que lleva un motor. */ 
int motor1_tics = 0; 
int motor2_tics = 0; 
int motor3_tics = 0; 
 
/* Variables contadoras para saber cuantos tics tiene que hacer cada motor. */ 
int motor1_tics_deseados = 0; 
int motor2_tics_deseados = 0; 
int motor3_tics_deseados = 0; 
 
/* Variables que determina la dirección de giro de los motores. 1 = Horaria, 0 = Antihorarioa. */ 
int motor1_direccion_paso = 1; 
int motor2_direccion_paso = 1; 
int motor3_direccion_paso = 1; 
 
/* Variables contadoras que determina el numero de paso de cada motor. */ 
int motor1_paso = 0; 
int motor2_paso = 0; 
int motor3_paso = 0; 
 
/**************************************************************************/ 
/* Función: interrupcion_TMR0.                                                                       */ 
/* Parámetros: -                                                                  */ 
/* Return: -                                                                      */ 
/* Explicación:                                                                   */ 
/*     Esta función salta con la interrupción del timer0 (1 mseg).     */ 
/*                                                                                */ 
/**************************************************************************/ 
#INT_TIMER0 
void interrupcion_TMR0() { 
  
 int tmp; 
  
 // Si estas desconectado apagas motores. 
 if (INPUT(PIN_C1)) motor1_on = motor2_on = motor3_on = 0; 
 
 ////////// 
 // Motor 1 
 ////////// 
 if (motor1_on) { 
 
  // Aumentamos tics del motor1. 
  motor1_tics++; 
    
  // Comprobamos si tiene que dar un paso el motor1. 
  if (motor1_tics >= motor1_tics_deseados) { 
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   // Reiniciamos tics motor1. 
   motor1_tics = 0; 
    
   // Hacemos el paso de motor que toca. 
   tmp = PORTA & 0b110000; 
   OUTPUT_A(tmp + (pasos_motor[motor1_paso] >> 4)); 
 
   // Comprobamos la dirección de giro del proximo paso. 
   if (motor1_direccion_paso == 1) motor1_paso++; 
   else if (motor1_direccion_paso == 0 ) motor1_paso--; 
 
   // Comprobamos que no nos pasomos del rango del vector de pasos. 
   motor1_paso = motor1_paso % NPASOS; 
 
  } 
  
 } 
 else { 
 
  tmp = PORTA & 0b110000; 
  OUTPUT_A(tmp + 0b001111); 
 
 } // IF motor1_on 
  
 ////////// 
 // Motor 2 
 ////////// 
 if (motor2_on) { 
 
  // Aumentamos tics del motor2. 
  motor2_tics++; 
    
  // Comprobamos si tiene que dar un paso el motor2. 
  if (motor2_tics >= motor2_tics_deseados) { 
     
   // Reiniciamos tics motor2. 
   motor2_tics = 0; 
    
   // Hacemos el paso de motor que toca. 
   tmp = PORTB & 0b00001111; 
   OUTPUT_B(tmp + pasos_motor[motor2_paso]); 
 
   // Comprobamos la direccion de giro del proximo paso. 
   if (motor2_direccion_paso == 1) motor2_paso++; 
   else if (motor2_direccion_paso == 0 ) motor2_paso--; 
 
   // Comprobamos que no nos pasomos del rango del vector de pasos. 
   motor2_paso = motor2_paso % NPASOS; 
 
  } 
  
 } 
 else { 
 
  tmp = PORTB & 0b00001111; 
  OUTPUT_B(tmp + 0b11110000); 
 
 }// IF motor2_on  
  
! 133!
    ////////// 
 // Motor 3 
 ////////// 
 if (motor3_on) { 
 
  // Aumentamos tics del motor3. 
  motor3_tics++; 
    
  // Comprobamos si tiene que dar un paso el motor3. 
  if (motor3_tics >= motor3_tics_deseados) { 
     
   // Reiniciamos tics motor3. 
   motor3_tics = 0; 
    
   // Hacemos el paso de motor que toca. 
   tmp = PORTD & 0b00001111; 
   OUTPUT_D(tmp + pasos_motor[motor3_paso]); 
 
   // Comprobamos la direccion de giro del proximo paso. 
   if (motor3_direccion_paso == 1) motor3_paso++; 
   else if (motor3_direccion_paso == 0 ) motor3_paso--; 
 
   // Comprobamos que no nos pasomos del rango del vector de pasos. 
   motor3_paso = motor3_paso % NPASOS; 
 
  } 
  
 } 
 else { 
 
  tmp = PORTD & 0b00001111; 
  OUTPUT_D(tmp + 0b11110000); 
 





/* Función: main.                                                                       */ 
/* Parametros: -                                                                  */ 
/* Return: -                                                                      */ 
/* descripción:                                                                   */ 
/*      Es la funcion main, la primera en ejecutarse.                  */ 
/*                                                                                */ 
/**************************************************************************/ 
void main (void) { 
 
 // Variables para recoger la respuestas que vengan por el puerto serie. 
 char respuesta[9]; 
 int resp_ahora = 0; 
 int resp_ant = 0; 
 
 // Inicializamos variables. 
 motor1_on = motor2_on = motor3_on = 0; 
 motor1_tics = motor2_tics = motor3_tics = 0; 
 motor1_tics_deseados = motor2_tics_deseados = motor3_tics_deseados = 0; 
 motor1_direccion_paso = motor2_direccion_paso = motor3_direccion_paso = 0; 




 // Configurar PIC.  
 configurar_PIC(); 
  
 // Configurar Bluetooth. 
 configurar_bluetooth(); 
 
 // Esperar a que el dispositivo bluetooth se conecte con el ordenador. 
 conectar_bluetooth(); 
 
 // Printamos el menu principal. 
 menu_principal();   
 
 while (true) { 
 
  printf("----Esperando instruccion para ejecutar----\r"); 
  gets(respuesta); 
 
  resp_ahora = strlen(respuesta); 
 
  printf("Tama\xa4o de los datos recividos: %i.\r", resp_ahora); 
 
  if (resp_ahora == 9 && resp_ant != 2) { 
 
   disable_interrupts(INT_TIMER0); // Interrupcion TIMER0 Desactivada. 
   // Cambio de variables. 
 
   // Calculo de variables para el motor 1. 
   motor1_direccion_paso = 1; 
   if (respuesta[0] == '-') motor1_direccion_paso = 0; 
   motor1_tics_deseados = ((respuesta[1] - 48) * 10) + (respuesta[2] - 48); 
   if (motor1_tics_deseados == 0) motor1_on = 0;   
   else motor1_on = 1; 
 
   // Calculo de variables para el motor 2. 
   motor2_direccion_paso = 1; 
   if (respuesta[3] == '-') motor2_direccion_paso = 0; 
   motor2_tics_deseados = ((respuesta[4] - 48) * 10) + (respuesta[5] - 48); 
   if (motor2_tics_deseados == 0) motor2_on = 0; 
   else motor2_on = 1; 
 
   // Calculo de variables para el motor 3. 
   motor3_direccion_paso = 1; 
   if (respuesta[6] == '-') motor3_direccion_paso = 0; 
   motor3_tics_deseados = ((respuesta[7] - 48) * 10) + (respuesta[8] - 48); 
   if (motor3_tics_deseados == 0) motor3_on = 0; 
   else motor3_on = 1; 
   
   // Fin del cambio de variables. 
   enable_interrupts(INT_TIMER0);  // Interrupcion TIMER0 Activada. 
      
   printf("Direccion del 1 Motor: %i.\r", motor1_direccion_paso); 
   printf("Tics del 1 Motor: %i.\r", motor1_tics_deseados); 
   printf("Direccion del 2 Motor: %i.\r", motor2_direccion_paso); 
   printf("Tics del 2 Motor: %i.\r", motor2_tics_deseados); 
   printf("Direccion del 3 Motor: %i.\r", motor3_direccion_paso); 
   printf("Tics del 3 Motor: %i.\r", motor3_tics_deseados); 
    
    } 
 








/* Función: configuracion_PIC.                                                 */ 
/* Parametros: -                                                                  */ 
/* Return: -                                                                      */ 
/* Descripción:                                                                   */ 
/*      Esta funcion configura todos los parametros del PIC:           */ 
/*    Puertos, Timer0, interrupciones.                              */ 
/*                                                                                */ 
/**************************************************************************/ 
void configurar_PIC (void) { 
  
 ///////////////////// 
 // Configurar PUERTOS 
 ///////////////////// 
 // Configurar PORTA 
 set_tris_A(0b000000);   // Configurar como I/O (1/0) 
 OUTPUT_A(0b111111);   // Inicializamos el puerto 
 
 set_tris_B(0b00000000);   // Configurar como I/O (1/0) 
 OUTPUT_B(0b11111111);  // Inicializamos el puerto 
 
 set_tris_C(0b10000011);   // Configurar como I/O (1/0) 
// OUTPUT_C(0b00000000);  // Inicializamos el puerto 
  
 set_tris_D(0b00000000);   // Configurar como I/O (1/0) 
 OUTPUT_D(0b11111111);  // Inicializamos el puerto 
 
 set_tris_E(0b000);   // Configurar como I/O (1/0) 
 OUTPUT_E(0b000);   // Inicializamos el puerto 
 
 ////////////////// 
 // Configurar TMR0 
 ////////////////// 
   setup_counters(RTCC_INTERNAL, RTCC_DIV_16); // Configuracion interrupcion TMR0. 
   set_timer0(56);         // Carga TMR0 para 1ms. 
 
 //////////////////////////// 
 // Configurar Interrupciones 
 //////////////////////////// 
 enable_interrupts(INT_TIMER0);   // Interrupcion TIMER0 Activada. 





/* Funcion: configuracion_bluetoothP.                                              */ 
/* Parametros: -                                                                  */ 
/* Return: -                                                                      */ 
/* Descripción:                                                                   */ 
/*      Envia las ordenes AT para comfigurar la comunicacion           */ 
/*    inalambrica bluetooth.       */ 
/*                                                                                */ 
/**************************************************************************/ 
void configurar_bluetooth (void) { 
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 bluetooth_conf = false; 
 
 OUTPUT_LOW(PIN_C5);      // Reset 
 delay_ms(2000); 
 OUTPUT_HIGH(PIN_C5);  
  
















 puts("AT+BTKEY=\"0000\"\r");   // Configurar contraseña del dispositivo. 
 delay_ms(500); 
 puts("ATZ\r"); 
 delay_ms(1000);  
 
 puts("AT+BTSCAN\r");     // Poner en modo conexion. 
 delay_ms(1000); 
 





/* Función: conectar_bluetooth.                                         */ 
/* Parametros: -                                                                  */ 
/* Return: -                                                                      */ 
/* Descripción:                                                                   */ 
/*      Funcion que espera a que se realice una conexion bluetooth.   */ 
/*                                                                                */ 
/**************************************************************************/ 
void conectar_bluetooth() { 
 
 char respuesta_n; 
 
 if (bluetooth_conf) { 
   
  motor1_on = motor2_on = motor3_on = 0; 
 
  while (INPUT(PIN_C1)) { 
  
   OUTPUT_HIGH(PIN_D0); 
   delay_ms(500); 
   OUTPUT_LOW(PIN_D0); 
   delay_ms(500); 
  
  } 
  
  // Esperando respuesta de conexion. 
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  respuesta_n = getc(); // Conectado a ... 
  respuesta_n = getc(); // Ok. 
  delay_ms(500); 
 





/* Función: menu_principal.                                                          */ 
/* Parametros: -                                                                  */ 
/* Return: -                                                                      */ 
/* Descripción:                                                                   */ 
/*      Printa el menu principal por el puerto serie.                  */ 
/*                                                                                */ 
/**************************************************************************/ 
void menu_principal (void) { 
  
 printf("/////////////////////////////\r"); 
 printf("//////// ROBOT MOVIL //////\r"); 
 printf("//// OMINIDIRECCIONAL /////\r"); 
 printf("/////////////////////////////\r"); 






/**   
  * 
  * Nombre de la Clase: RobotMovil 
  * 
  * Fecha de Inicio: 26/03/2012 
  * 
  * Fecha de Ultima Modificación: 26/03/2012 
  * 
  * Autor: Alejandro Veiga López 
  * 
  * Descripción: Clase que define un robot movil. 
  * 




public class RobotMovil { 
 
      /* 
       * Radio en metros de la rueda. 
       */ 
     protected double radio; 
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      /** 
       * 1 Constructor de la clase. 
       */ 
     public RobotMovil() {     } 
 
      /** 
       * 2 Constructor de la clase. 
       */ 
     public RobotMovil(double r) { 
          radio = r; 
      } 
 
      /**  
        * Metodo get que retorna el radio. 
        * 
        * @return R 
        */ 
     public double getRadio() { 
          return radio; 
      } 
 
      /** 
      * Metodo set que cambia el radio. 
      * 
      */ 
     public void setRadio(double radio) { 
          this.radio = radio; 
      } 
 
      /** 
      * Método que calcula la cinemática. 
      * 
      */ 
      public void cinematica_inversa(double v, double grados, double theta) { 
         System.out.println("No esta definido."); 




  * 
  * Nombre de la Clase: Omnidireccional 
  * 
  * Fecha de Inicio: 26/03/2012 
  * 
  * Fecha de Ultima Modificación: 02/04/2012 
  * 
  * Autor: Alejandro Veiga López 
  * 
  * Descripción: Clase que define un robot móvil con cinemática omnidireccional. 
  * 






public class Omnidireccional extends RobotMovil { 
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    /* Radio de las ruedas. */ 
    private doublé R = 0.087; 
     
    /* Distancia de las ruedas al centro del robot. */ 
    private doublé LR = 0.325; 
     
    /* Angulo de posicionamiento de las ruedas. */ 
    private double Alpha1 = Math.PI / 2; 
    private double Alpha2 = (7 * Math.PI) / 6; 
    private double Alpha3 = (11 * Math.PI) / 6; 
     
    /*Tics de 10ms para hacer un paso de motor. */ 
    private int Tics1; 
    private int Tics2; 
    private int Tics3; 
     
    /**      
  * 1 Constructordelaclase. 
     */ 
    public Omnidireccional(){ 
         
        radio = R; 
         
        this.Tics1 = 0; 
         
        this.Tics2 = 0; 
         
        this.Tics3 = 0; 
         
    } 
     
    /**      
     * 2 Constructor de la clase. 
     */ 
    public Omnidireccional (double radio, double lr, double alpha1, double alpha2, double alpha3) 
{ 
         
        super(radio); 
         
        this.LR = lr; 
         
        this.Alpha1 = alpha1;  
         
        this.Alpha2 = alpha2; 
        
        this.Alpha3 = alpha3; 
         
        this.Tics1 = 0; 
         
        this.Tics2 = 0; 
         
        this.Tics3 = 0; 
     
    } 
     
    /**      
     *  Metodo get que retorna la distancia entre ruedas al centro. 
     *  @return LR 
     */ 
    public double getLR() { 
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        returnLR; 
     
    } 
     
    /** 
                 * Método set que cambia la distancia entre ruedas al centro.  
                 * 
     */ 
    public void setLR(double lr) { 
         
        this.LR = lr; 
     
    } 
     
    /** 
                 * Método get que retorna el Angulo de la rueda 1.  
*  @return Alpha1 
     */ 
    public doublé getAlpaha1() { 
         
        return Alpha1; 
     
    } 
 
    /** 
                * Método set que retorna el ángulo de la rueda 1. 
                * 
     */ 
    public void setAlpha1(double alpha1) { 
         
        this.Alpha1 = alpha1; 
     
    } 
     
    /** 
                * Método get que retorna el ángulo de la rueda 2. 
                * @return Alpha2 
     */ 
    public doublé getAlpaha2() { 
         
        return Alpha2; 
     
    } 
     
    /** 
• Método set que retorna el ángulo de la rueda 2.  
* 
     */ 
    public void setAlpha2(double alpha2) { 
         
        this.Alpha2 = alpha2; 
     
    } 
     
    /** 
• Método get que retorna el ángulo de la rueda 3.  
  * @return Alpha3 
     */ 
    public doublé getAlpaha3() { 
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        return Alpha3; 
     
    } 
     
    /** 
• Método set que retorna el ángulo de la rueda 3. 
* 
     */ 
    publicvoidsetAlpha3(double alpha3) { 
         
        this.Alpha3 = alpha3; 
     
    } 
     
    /** 
                 * Método get que retorna Tics1.  
* @return Tics1 
     */ 
    public int getTics1() { 
         
        return Tics1; 
     
    } 
     
    /** 
                 * Método get que retorna Tics2. 
* @return Tics2 
     */ 
    public int getTics2() { 
         
        return Tics2; 
     
    } 
     
     
    /** 
     * Método get que retorna Tics3.  
     * @return Tics3 
     */ 
    public int getTics3() { 
         
        return Tics3; 
     
    } 
     
    /** 
     * Método que calcula la cinemática inversa. 
     */ 
    @Override 
    public void cinematica_inversa(double v, double grados, double theta) { 
      
        double Vx = v * Math.cos(grados); 
        double Vy = v * Math.sin(grados); 
         
        Vx = roundTwoDecimals(Vx); 
        Vy = roundTwoDecimals(Vy); 
         
        double w1 = (1/radio) * ((Math.sin(Alpha1) * Vx) + (Math.cos(Alpha1) * Vy) + (LR * 
theta)); 
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        double w2 = (1/radio) * ((Math.sin(Alpha2) * Vx) + (Math.cos(Alpha2) * Vy) + (LR * 
theta)); 
        double w3 = (1/radio) * ((Math.sin(Alpha3) * Vx) + (Math.cos(Alpha3) * Vy) + (LR * 
theta)); 
   
        w1 = roundTwoDecimals(w1); 
        w2 = roundTwoDecimals(w2); 
        w3 = roundTwoDecimals(w3); 
         
        double v1 = w1 * radio; 
        double v2 = w2 * radio; 
        double v3 = w3 * radio; 
   
        v1 = roundTwoDecimals(v1); 
        v2 = roundTwoDecimals(v2); 
        v3 = roundTwoDecimals(v3); 
                 
        Tics1 = (int) ((0.04 / v1) * 10); 
        Tics2 = (int) ((0.04 / v2) * 10); 
        Tics3 = (int) ((0.04 / v3) * 10); 
         
        if (v1 == 0) Tics1 = 0; 
        if (v2 == 0) Tics2 = 0; 
        if (v3 == 0) Tics3 = 0; 
         
    } 






 * Nombre de la Clase: Ventana 
 * 
 * Fecha de Inicio: 27/03/2012 
 * 
 * Fecha de Ultima Modificación: 27/03/2012 
 * 
 * Autor: Alejandro Veiga López 
 * 













     
    /* Ventana */ 
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    protected JFrame jFrame; 
     
    /* Contenedor generico. */ 
    protected JPanel contentPaneJP; 
     
    /* Titulo de la ventana. */ 
    protected String Titulo; 
     
    /** 
     * 1 Constructordelaclase. 
     */ 
    publicVentana(String titulo) { 
         
        this.Titulo = titulo; 
         
    } 
     
    /** 
     * Método que crea el JFrame y JPanel. 
     */ 
    protected final void createJFrame(String titulo) { 
         
        jFrame = new JFrame(); 
        jFrame.setTitle(titulo); 
        jFrame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 
         
        contentPaneJP = new JPanel(); 
        contentPaneJP.setLayout(new BorderLayout(0, 0)); 
         
        Container contentPane = jFrame.getContentPane(); 
        contentPane.add(contentPaneJP); 
         
    } 
     
    /** 
     * Método que coloca el JFrame en su posición y determina el tamaño. 
     */ 
    protected void locateJFrame() { 
         
        jFrame.pack();                      // Ajuste automatico del JFrame a los objetos. 
        jFrame.setResizable(false);         // Que no se pueda redimensionar. 
        jFrame.setLocationRelativeTo(null); // Centrado en la pantalla. 
        jFrame.setVisible(true);            // Hacer visible la ventana. 
     
    } 
     
    /** 
                * Método get que retorna el JFrame.  
                * @returnjFrame 
     */ 
    public final JFrame getJFrame() { 
         
        return jFrame; 
     
    } 
     
    /** 
                * Método get que retorna el Titulo del JFrame. 
                * @return jFrame 
     */ 
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    public final String getTitulo() { 
         
        return Titulo; 
     
    } 
     
    /** 
     * Método set que cambia el Titulo del JFrame. 
     */ 
    public final void setTitulo(String titulo) { 
         
        Titulo = titulo; 
        jFrame.setTitle(titulo); 
     
    } 






 * Nombre de la Clase: VPrincipal 
 * 
 * Fecha de Inicio: 15/03/2012 
 * 
 * Fecha de Ultima Modificación: 02/04/2012 
 * 
 * Autor: Alejandro Veiga López 
 * 




















public final class VPrincipal extends Ventana { 
     
    /* Los contonedores del JFrame. */ 
    private JPanel leftJP; 
    private ControlPanel left1CP; 
     
    private JPanel rightJP; 
    private ControlPanel right1CP; 
    private ControlPanel right2CP; 
    private ControlPanel right3CP; 
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    /* Barra de Menu y submenus. */ 
    private JMenuBar barraMenuJMB; 
    private JMenu menu01JM; 
    private JMenu menu02JM; 
    private JMenu menu03JM; 
    private JMenu menu04JM; 
     
    /* Items del menu de la barra de menus. */ 
    JMenuItem conectarseJMI; 
    JMenuItem visorJMI; 
    JMenuItem salirJMI; 
    JMenuItem skinJMI; 
    JMenuItem ayudaJMI; 
    JMenuItem referenteJMI; 
     
    /* Controles generales de la aplicacion. */ 
    private JLabel connectJL; 
    private JLabel logoJL; 
    private JLabel robotJL; 
    private JButton connectJB; 
    private JButton upJB; 
    private JButton downJB; 
    private JButton leftJB; 
    private JButton rightJB; 
    private JButton up_rightJB; 
    private JButton up_leftJB; 
    private JButton down_rightJB; 
    private JButton down_leftJB; 
    private JButton stopJB; 
    private JButton turn_leftJB; 
    private JButton turn_rightJB; 
     
    /* Imagenes de la aplicacion. */ 
    private Image iconoIm; 
    private ImageIcon logoIm1; 
    private ImageIcon logoIm2; 
    private ImageIcon connectIm; 
    private ImageIcon disconnectIm; 
    private ImageIcon robotIm; 
    private ImageIcon upIm; 
    private ImageIcon downIm; 
    private ImageIcon leftIm; 
    private ImageIcon rightIm; 
    private ImageIcon up_rightIm; 
    private ImageIcon up_leftIm; 
    private ImageIcon down_rightIm; 
    private ImageIcon down_leftIm; 
    private ImageIcon stopIm; 
    private ImageIcon turn_leftIm; 
    private ImageIcon turn_rightIm; 
     
    /* Los escuchadores de la aplicacion. */ 
    private ConectarListener conectarListener; 
    private VisorListener visorListener; 
    private SalirListener salirListener; 
    private SkinListener skinListener; 
    private AyudaListener ayudaListener; 
    private ReferenteListener referenteListener; 
     
    private TeclaListener teclaListener; 
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    private DireccionListener upListener; 
    private DireccionListener downListener; 
    private DireccionListener leftListener; 
    private DireccionListener rightListener; 
    private DireccionListener up_rightListener; 
    private DireccionListener up_leftListener; 
    private DireccionListener down_rightListener; 
    private DireccionListener down_leftListener; 
    private DireccionListener stopListener; 
    private DireccionListener turn_rightListener; 
    private DireccionListener turn_leftListener; 
     
    /* Tamaño de los botones. */ 
    private int altoJB = 80; 
    private int anchoJB = 80; 
     
    /* Variables de conexion. */ 
    private boolean conectado = false; 
    private SerieApp conexion; 
     
    /* Ventana del Visor. */ 
    private VVisor visor; 
     
    /* Robot Movil. */ 
    private Omnidireccional robot; 
     
    /** 
     * 1 Constructor de la clase. 
     */ 
    public VPrincipal(String titulo) { 
         
        /* Constructora del padre. */ 
        super(titulo); 
         
        /* Método Heredado. */ 
        createJFrame(titulo); 
         
        /* Métodos de la clase. */ 
        createContainers(); 
        locateContainers(); 
        createJMenuBar(); 
         
        createRecursos(); 
         
        createControls(); 
        locateControls(); 
         
        createListeners(); 
         
        createVisor(); 
         
        createRobot(); 
         
        /* Método Heredado. */ 
        locateJFrame(); 
         
    } 
     
    /** 
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     * Método que crea los contenedores para los objetos de la aplicación. 
     */ 
    private void createContainers() { 
         
        rightJP = new JPanel(); 
        right1CP = new ControlPanel(); 
        right2CP = new ControlPanel(); 
        right3CP = new ControlPanel(); 
         
        leftJP = new JPanel(); 
        left1CP = new ControlPanel(); 
 
    } 
     
    /** 
     * Metodo que coloca en su sitio a los contenedores. 
     */ 
    private void locateContainers() { 
         
        leftJP.add(left1CP, BorderLayout.CENTER); 
         
        rightJP.add(right1CP, BorderLayout.WEST); 
        rightJP.add(right2CP, BorderLayout.CENTER); 
        rightJP.add(right3CP, BorderLayout.EAST); 
         
        contentPaneJP.add(rightJP, BorderLayout.EAST); 
        contentPaneJP.add(leftJP, BorderLayout.WEST); 
         
    } 
     
    /** 
     * Método que crea la barra de menú. 
     */ 
    private void createJMenuBar() { 
         
        barraMenuJMB = new JMenuBar(); 
         
        menu01JM = new JMenu("Robot"); 
        menu02JM = new JMenu("Configuración"); 
        menu03JM = new JMenu("Ayuda"); 
        menu04JM = new JMenu("Referente"); 
         
        conectarseJMI = new JMenuItem("Conectarse/Desconectarse"); 
        conectarseJMI.setMnemonic('C'); 
        conectarseJMI.setRolloverEnabled(true); 
        conectarseJMI.setAccelerator(KeyStroke.getKeyStroke(KeyEvent.VK_C, 
InputEvent.CTRL_MASK)); 
        conectarseJMI.setToolTipText("Conectarse o desconectarse del Robot."); 
         
        visorJMI = new JMenuItem("Visor"); 
        visorJMI.setMnemonic('V'); 
        visorJMI.setRolloverEnabled(true); 
        visorJMI.setAccelerator(KeyStroke.getKeyStroke(KeyEvent.VK_V, 
InputEvent.CTRL_MASK)); 
        visorJMI.setToolTipText("Visor del Robot."); 
         
        salirJMI = new JMenuItem("Salir"); 
        salirJMI.setMnemonic('S'); 
        salirJMI.setRolloverEnabled(true); 
        salirJMI.setAccelerator(KeyStroke.getKeyStroke(KeyEvent.VK_S, 
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InputEvent.CTRL_MASK)); 
        salirJMI.setToolTipText("Salir de la aplicación."); 
         
        skinJMI = new JMenuItem("Configurar Skin"); 
        skinJMI.setMnemonic('K'); 
        skinJMI.setRolloverEnabled(true); 
        skinJMI.setAccelerator(KeyStroke.getKeyStroke(KeyEvent.VK_K, 
InputEvent.CTRL_MASK)); 
        skinJMI.setToolTipText("Configurar el skin de la aplicación."); 
         
        ayudaJMI = new JMenuItem("Ayuda"); 
        ayudaJMI.setMnemonic('A'); 
        ayudaJMI.setRolloverEnabled(true); 
        ayudaJMI.setAccelerator(KeyStroke.getKeyStroke(KeyEvent.VK_A, 
InputEvent.CTRL_MASK)); 
        ayudaJMI.setToolTipText("Ayuda de la aplicación."); 
         
        referenteJMI = new JMenuItem("Referente"); 
        referenteJMI.setMnemonic('R'); 
        referenteJMI.setRolloverEnabled(true); 
        referenteJMI.setAccelerator(KeyStroke.getKeyStroke(KeyEvent.VK_R, 
InputEvent.CTRL_MASK)); 
        referenteJMI.setToolTipText("Referente de la aplicación."); 
         
        menu01JM.add(conectarseJMI); 
        menu01JM.addSeparator(); 
        menu01JM.add(visorJMI); 
        menu01JM.addSeparator(); 
        menu01JM.add(salirJMI); 
         
        menu02JM.add(skinJMI); 
         
        menu03JM.add(ayudaJMI); 
         
        menu04JM.add(referenteJMI); 
         
        barraMenuJMB.add(menu01JM); 
        barraMenuJMB.add(menu02JM); 
        barraMenuJMB.add(menu03JM); 
        barraMenuJMB.add(menu04JM); 
         
        jFrame.setJMenuBar(barraMenuJMB); 
     
    } 
     
    /** 
     * Método que crea las imágenes que nos harán falta. 
     */ 
    public void createRecursos() { 
         
        Toolkit toolkit = Toolkit.getDefaultToolkit(); 
         
        iconoIm = toolkit.getImage(getClass().getResource("/imagenes/icono2.jpeg")); 
        jFrame.setIconImage(iconoIm); 
         
        logoIm1 = new ImageIcon(getClass().getResource("/imagenes/Logo_FIB.jpeg")); 
        logoIm1 = new ImageIcon(logoIm1.getImage().getScaledInstance(anchoJB+30, -1, 
java.awt.Image.SCALE_DEFAULT)); 
         
        logoIm2 = new ImageIcon(getClass().getResource("/imagenes/Logo_FIB2.png")); 
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        logoIm2 = new ImageIcon(logoIm2.getImage().getScaledInstance(anchoJB+50, -1, 
java.awt.Image.SCALE_DEFAULT)); 
         
        connectIm = new ImageIcon(getClass().getResource("/imagenes/connect.png")); 
        connectIm = new ImageIcon(connectIm.getImage().getScaledInstance(anchoJB/2, -1, 
java.awt.Image.SCALE_DEFAULT)); 
         
        disconnectIm = new ImageIcon(getClass().getResource("/imagenes/disconnect.png")); 
        disconnectIm = new ImageIcon(disconnectIm.getImage().getScaledInstance(anchoJB/2, -1, 
java.awt.Image.SCALE_DEFAULT)); 
         
        robotIm = new ImageIcon(getClass().getResource("/imagenes/Robot.jpg")); 
        robotIm = new ImageIcon(robotIm.getImage().getScaledInstance(anchoJB*4, -1, 
java.awt.Image.SCALE_DEFAULT)); 
         
        upIm = new ImageIcon(getClass().getResource("/imagenes/Up.jpg")); 
        upIm = new ImageIcon(upIm.getImage().getScaledInstance(anchoJB, -1, 
java.awt.Image.SCALE_DEFAULT)); 
         
        downIm = new ImageIcon(getClass().getResource("/imagenes/Down.jpg")); 
        downIm = new ImageIcon(downIm.getImage().getScaledInstance(anchoJB, -1, 
java.awt.Image.SCALE_DEFAULT)); 
         
        leftIm = new ImageIcon(getClass().getResource("/imagenes/Left.jpg")); 
        leftIm = new ImageIcon(leftIm.getImage().getScaledInstance(anchoJB, -1, 
java.awt.Image.SCALE_DEFAULT)); 
         
        rightIm = new ImageIcon(getClass().getResource("/imagenes/Right.jpg")); 
        rightIm = new ImageIcon(rightIm.getImage().getScaledInstance(anchoJB, -1, 
java.awt.Image.SCALE_DEFAULT)); 
         
        up_leftIm = new ImageIcon(getClass().getResource("/imagenes/Up-Left.jpg")); 
        up_leftIm = new ImageIcon(up_leftIm.getImage().getScaledInstance(anchoJB, -1, 
java.awt.Image.SCALE_DEFAULT)); 
         
        up_rightIm = new ImageIcon(getClass().getResource("/imagenes/Up-Right.jpg")); 
        up_rightIm = new ImageIcon(up_rightIm.getImage().getScaledInstance(anchoJB, -1, 
java.awt.Image.SCALE_DEFAULT)); 
         
        down_leftIm = new ImageIcon(getClass().getResource("/imagenes/Down-Left.jpg")); 
        down_leftIm = new ImageIcon(down_leftIm.getImage().getScaledInstance(anchoJB, -1, 
java.awt.Image.SCALE_DEFAULT)); 
               
        down_rightIm = new ImageIcon(getClass().getResource("/imagenes/Down-Right.jpg")); 
        down_rightIm = new ImageIcon(down_rightIm.getImage().getScaledInstance(anchoJB, -1, 
java.awt.Image.SCALE_DEFAULT)); 
         
        stopIm = new ImageIcon(getClass().getResource("/imagenes/stop.png")); 
        stopIm = new ImageIcon(stopIm.getImage().getScaledInstance(anchoJB, -1, 
java.awt.Image.SCALE_DEFAULT)); 
        
        turn_rightIm = new ImageIcon(getClass().getResource("/imagenes/Turn-Right.jpg")); 
        turn_rightIm = new ImageIcon(turn_rightIm.getImage().getScaledInstance(anchoJB, -1, 
java.awt.Image.SCALE_DEFAULT)); 
         
        turn_leftIm = new ImageIcon(getClass().getResource("/imagenes/Turn-Left.jpg")); 
        turn_leftIm = new ImageIcon(turn_leftIm.getImage().getScaledInstance(anchoJB, -1, 
java.awt.Image.SCALE_DEFAULT)); 
              
    } 
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    /** 
     * Método que crea los Controles de la aplicación (Botones, CajasdeTexto, etc..). 
     */ 
    private void createControls() { 
         
        logoJL = new JLabel(); 
        logoJL.setIcon(logoIm1); 
         
        connectJL = new JLabel("Conexión:"); 
         
        connectJB = new JButton(); 
        connectJB.setIcon(disconnectIm); 
        connectJB.setBackground(Color.red); 
        connectJB.setFocusable(false); 
        connectJB.setPreferredSize(new Dimension(anchoJB/2, altoJB/2)); 
        connectJB.setCursor(new Cursor(Cursor.HAND_CURSOR)); 
         
        robotJL = new JLabel(); 
        robotJL.setIcon(robotIm); 
         
        upJB = new JButton(); 
        upJB.setIcon(upIm); 
        upJB.setBackground(Color.white); 
        upJB.setFocusable(false); 
        upJB.setPreferredSize(new Dimension(anchoJB, altoJB)); 
        upJB.setCursor(new Cursor(Cursor.HAND_CURSOR)); 
         
        downJB = new JButton(); 
        downJB.setIcon(downIm); 
        downJB.setBackground(Color.white); 
        downJB.setFocusable(false); 
        downJB.setPreferredSize(new Dimension(anchoJB, altoJB)); 
        downJB.setCursor(new Cursor(Cursor.HAND_CURSOR)); 
         
        leftJB = new JButton(); 
        leftJB.setIcon(leftIm); 
        leftJB.setBackground(Color.white); 
        leftJB.setFocusable(false); 
        leftJB.setPreferredSize(new Dimension(anchoJB, altoJB)); 
        leftJB.setCursor(new Cursor(Cursor.HAND_CURSOR)); 
         
        rightJB = new JButton(); 
        rightJB.setIcon(rightIm); 
        rightJB.setBackground(Color.white); 
        rightJB.setFocusable(false); 
        rightJB.setPreferredSize(new Dimension(anchoJB, altoJB)); 
        rightJB.setCursor(new Cursor(Cursor.HAND_CURSOR)); 
         
        up_rightJB = new JButton(); 
        up_rightJB.setIcon(up_rightIm); 
        up_rightJB.setBackground(Color.white); 
        up_rightJB.setFocusable(false); 
        up_rightJB.setPreferredSize(new Dimension(anchoJB, altoJB)); 
        up_rightJB.setCursor(new Cursor(Cursor.HAND_CURSOR)); 
         
        up_leftJB = new JButton(); 
        up_leftJB.setIcon(up_leftIm); 
        up_leftJB.setBackground(Color.white); 
        up_leftJB.setFocusable(false); 
! 151!
        up_leftJB.setPreferredSize(new Dimension(anchoJB, altoJB)); 
        up_leftJB.setCursor(new Cursor(Cursor.HAND_CURSOR)); 
         
        down_rightJB = new JButton(); 
        down_rightJB.setIcon(down_rightIm); 
        down_rightJB.setBackground(Color.white); 
        down_rightJB.setFocusable(false); 
        down_rightJB.setPreferredSize(new Dimension(anchoJB, altoJB)); 
        down_rightJB.setCursor(new Cursor(Cursor.HAND_CURSOR)); 
         
        down_leftJB = new JButton(); 
        down_leftJB.setIcon(down_leftIm); 
        down_leftJB.setBackground(Color.white); 
        down_leftJB.setFocusable(false); 
        down_leftJB.setPreferredSize(new Dimension(anchoJB, altoJB)); 
        down_leftJB.setCursor(new Cursor(Cursor.HAND_CURSOR)); 
         
        stopJB = new JButton(); 
        stopJB.setIcon(stopIm); 
        stopJB.setBackground(Color.white); 
        stopJB.setFocusable(false); 
        stopJB.setPreferredSize(new Dimension(anchoJB, altoJB)); 
        stopJB.setCursor(new Cursor(Cursor.HAND_CURSOR)); 
         
        turn_leftJB = new JButton(); 
        turn_leftJB.setIcon(turn_leftIm); 
        turn_leftJB.setBackground(Color.white); 
        turn_leftJB.setFocusable(false); 
        turn_leftJB.setPreferredSize(new Dimension(anchoJB, altoJB*3)); 
        turn_leftJB.setCursor(new Cursor(Cursor.HAND_CURSOR)); 
         
        turn_rightJB = new JButton(); 
        turn_rightJB.setIcon(turn_rightIm); 
        turn_rightJB.setBackground(Color.white); 
        turn_rightJB.setFocusable(false); 
        turn_rightJB.setPreferredSize(new Dimension(anchoJB, altoJB*3)); 
        turn_rightJB.setCursor(new Cursor(Cursor.HAND_CURSOR)); 
         
    } 
     
    /** 
     * Método que coloca los controles en sus ControlPanels. 
     */ 
    private void locateControls() { 
         
        left1CP.add("tab", new JLabel("             ")); 
        left1CP.add("left", logoJL); 
         
        left1CP.add("tab", new JLabel("")); 
        left1CP.add("tab", new JLabel("")); 
        left1CP.add("tab", new JLabel("")); 
        left1CP.add("left", connectJL); 
        //left1CP.add("", new JLabel(" ")); 
        left1CP.add("", connectJB); 
         
        left1CP.add("br", new JLabel("    ")); 
         
        left1CP.add("center", robotJL); 
         
        right1CP.add("br", new JLabel("")); 
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        right1CP.add("br", new JLabel("")); 
        right1CP.add("br", new JLabel("")); 
        right1CP.add("br", new JLabel("")); 
        right1CP.add("br", new JLabel("")); 
        right1CP.add("br", new JLabel("")); 
        right1CP.add("br", new JLabel("")); 
        right1CP.add("br", turn_rightJB); 
         
        right2CP.add("br", new JLabel("")); 
        right2CP.add("br", new JLabel("")); 
        right2CP.add("br", new JLabel("")); 
        right2CP.add("br", new JLabel("")); 
        right2CP.add("br", new JLabel("")); 
        right2CP.add("br", up_leftJB); 
        right2CP.add("center", upJB); 
        right2CP.add("right", up_rightJB); 
        right2CP.add("right", new JLabel("  ")); 
        right2CP.add("br", leftJB); 
        right2CP.add("center", stopJB); 
        right2CP.add("right", rightJB); 
        right2CP.add("right", new JLabel("  ")); 
        right2CP.add("br", down_leftJB); 
        right2CP.add("center", downJB); 
        right2CP.add("right", down_rightJB); 
        right2CP.add("right", new JLabel("  ")); 
        
        right3CP.add("br", new JLabel("")); 
        right3CP.add("br", new JLabel("")); 
        right3CP.add("br", new JLabel("")); 
        right3CP.add("br", new JLabel("")); 
        right3CP.add("br", new JLabel("")); 
        right3CP.add("br", new JLabel("")); 
        right3CP.add("br", new JLabel("")); 
        right3CP.add("br", turn_leftJB); 
         
    } 
     
    /** 
     * Método que crea los escuchadores de la aplicación. 
     */ 
    private void createListeners() { 
         
        conectarListener = new ConectarListener(this); 
        conectarseJMI.addActionListener(conectarListener); 
        connectJB.addActionListener(conectarListener); 
         
        visorListener = new VisorListener(this); 
        visorJMI.addActionListener(visorListener); 
         
        salirListener = new SalirListener(); 
        salirJMI.addActionListener(salirListener); 
         
        skinListener = new SkinListener(this); 
        skinJMI.addActionListener(skinListener); 
         
        ayudaListener = new AyudaListener(); 
        ayudaJMI.addActionListener(ayudaListener); 
         
        referenteListener = new ReferenteListener(); 
        referenteJMI.addActionListener(referenteListener); 
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        teclaListener = new TeclaListener(this); 
        this.getJFrame().addKeyListener(teclaListener); 
         
        upListener = new DireccionListener(this, 0.04, Math.PI/2, 0); 
        upJB.addActionListener(upListener); 
 
        downListener = new DireccionListener(this, 0.04, -Math.PI/2, 0); 
        downJB.addActionListener(downListener); 
         
        rightListener = new DireccionListener(this, 0.04, 0, 0); 
        rightJB.addActionListener(rightListener); 
         
        leftListener = new DireccionListener(this, 0.04, Math.PI, 0); 
        leftJB.addActionListener(leftListener); 
         
        up_rightListener = new DireccionListener(this, 0.04, Math.PI/4, 0); 
        up_rightJB.addActionListener(up_rightListener); 
         
        up_leftListener = new DireccionListener(this, 0.04, 3*Math.PI/4, 0); 
        up_leftJB.addActionListener(up_leftListener); 
         
        down_rightListener = new DireccionListener(this, 0.04, -1*Math.PI/4, 0); 
        down_rightJB.addActionListener(down_rightListener); 
         
        down_leftListener = new DireccionListener(this, 0.04, -3*Math.PI/4, 0); 
        down_leftJB.addActionListener(down_leftListener); 
         
        turn_rightListener = new DireccionListener(this, 0, 0, 0.08); 
        turn_rightJB.addActionListener(turn_rightListener); 
         
        turn_leftListener = new DireccionListener(this, 0, 0, -0.08); 
        turn_leftJB.addActionListener(turn_leftListener); 
         
        stopListener = new DireccionListener(this, 0, 0, 0); 
        stopJB.addActionListener(stopListener); 
         
    } 
     
    /** 
* Método get que retorna el estado de la conexión. 
* @return conectado 
     */ 
    public boolean getConectado() { 
         
        return conectado; 
         
    } 
     
    /** 
                * Método get que retorna la conexión. 
* @return conexion 
     */ 
    public SerieApp getConexion() { 
         
        return conexion; 
         
    } 
     
    /** 
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                * Método get que retorna la ventana del visor. 
* @return visor 
     */ 
    public VVisor getVisor() { 
         
        return visor; 
         
    } 
     
    /** 
     * Método que cambia el logo de la aplicación. 
* @param logo 
     */ 
    public void cambiarLogo(int logo) { 
         
        if (logo == 1) logoJL.setIcon(logoIm1); 
        elseif (logo == 2) logoJL.setIcon(logoIm2); 
         
    } 
     
    /** 
                 * Metodo que se conecta con el puerto. 
* @param puerto: (Nombre del puerto) 
     */ 
    public void conectar(String puerto) { 
         
        try { 
             
            conexion = new SerieApp(puerto, this); 
            conectado = true; 
            connectJB.setIcon(connectIm); 
            connectJB.setBackground(Color.green); 
         
        } 
        catch (PortInUseException e) { 
             
            JOptionPane.showMessageDialog(null, "El PUERTO ESTA EN USO", "Error", 
JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 
            desconectar(); 
             
        } 
        catch (Exception e) { 
             
            JOptionPane.showMessageDialog(null, "Error desconocido.", "Error", 
JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 
            desconectar(); 
             
        } 
    } 
     
    /** 
     * Método que se desconecta del puerto. 
     */ 
    public void desconectar() { 
         
        try { 
             
            conexion.enviarDatos("000000000\r"); 
         
        }             
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        catch (Exception e) { 
             
            JOptionPane.showMessageDialog(null, "Error deconocido: " + e.getMessage() + ".", 
"Error", JOptionPane.ERROR_MESSAGE);  
             
        } 
         
        conexion.cerrar(); 
        conectado = false; 
        connectJB.setIcon(disconnectIm); 
        connectJB.setBackground(Color.red); 
        visor.clearText(); 
        visor.getJFrame().setVisible(false); 
         
        JOptionPane.showMessageDialog(null, "Te has desconectado.", "Desconexión.", 
JOptionPane.WARNING_MESSAGE); 
         
    } 
     
    /** 
     * Método que crea un visor. 
     */ 
    private void createVisor() { 
         
        visor = new VVisor("Visor de comandos del robot"); 
        visor.getJFrame().setVisible(false); 
     
    } 
     
    /** 
     * Método que crea un robot. 
     */ 
    public void createRobot() { 
         
        robot = new Omnidireccional(); 
     
    } 
     
    /** 
                 * Método get que retorna el robot. 
* @returnrobot 
     */ 
    public Omnidireccional getRobot() { 
         
        return robot; 
     
    } 
     
    /** 
     * Metodo para enviar la dirección en la que se moverá el robot. 
     */ 
    public void enviarDireccion(double vel, double grado, double theta) { 
         
        robot.cinematica_inversa(vel, grado, theta); 
        
        try { 
         
            if (robot.getTics1() >= 0) conexion.enviarDatos("+"); 
             
            if(robot.getTics1() != 0) conexion.enviarDatos(String.valueOf(robot.getTics1())); 
! 156!
            elseconexion.enviarDatos("00"); 
                 
            if (robot.getTics2() >= 0) conexion.enviarDatos("+"); 
             
            if(robot.getTics2() != 0) conexion.enviarDatos(String.valueOf(robot.getTics2())); 
            elseconexion.enviarDatos("00"); 
             
            if (robot.getTics3() >= 0) conexion.enviarDatos("+"); 
             
            if(robot.getTics3() != 0) conexion.enviarDatos(String.valueOf(robot.getTics3())); 
            elseconexion.enviarDatos("00"); 
             
            conexion.enviarDatos("\r"); 
             
            //Thread.sleep(250); 
             
        } 
        catch (IOException e) { 
             
            JOptionPane.showMessageDialog(null, "Error al enviar datos: " + e.getMessage() + ".", 
"Error", JOptionPane.ERROR_MESSAGE);  
            desconectar(); 
         
        } 
        catch (Exception e) { 
             
            JOptionPane.showMessageDialog(null, "Error deconocido: " + e.getMessage() + ".", 
"Error", JOptionPane.ERROR_MESSAGE);  
            desconectar(); 
         
        } 
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public class Puerto { 
 
    /* Identificador de puerto. */ 
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    protected CommPortIdentifier portId = null; 
     
    /* Numero de puertos. */ 
    protectedintn_puertos = 0; 
 
    /* Numero de puertos  Serie. */ 
    protectedintn_puertos_serie = 0; 
     
    /* Numero de puertos. Paralelo*/ 
    protectedintn_puertos_paralelo = 0; 
     
    /* Numero de puertos I2C. */ 
    protectedintn_puertos_i2c = 0; 
     
    /* Puertos. */ 
    String[] puertos; 
     
    /* Puertos Serie. */ 
    String[] puertos_serie; 
     
    /* Puertos Paralelos. */ 
    String[] puertos_paralelo; 
     
    /* Puertos I2C. */ 
    String[] puertos_i2c; 
     
    /*     * 1 Constructor de la clase.     */ 
    public Puerto() { 
     
        Enumeration portEnum = CommPortIdentifier.getPortIdentifiers(); 
  
        n_puertos = 0; 
        n_puertos_serie = 0; 
        n_puertos_paralelo = 0; 
        n_puertos_i2c = 0; 
         
        while (portEnum.hasMoreElements()) { 
             
            CommPortIdentifier currPortId = (CommPortIdentifier) portEnum.nextElement(); 
  
            n_puertos++; 
             
            switch (currPortId.getPortType()) { 
             
                case CommPortIdentifier.PORT_PARALLEL: 
                    n_puertos_paralelo++; 
                    break; 
                 
                case CommPortIdentifier.PORT_SERIAL: 
                    n_puertos_serie++; 
                    break; 
               
                case CommPortIdentifier.PORT_I2C: 
                    n_puertos_i2c++; 
                    break; 
                   
            } 
             
        } 
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        puertos = new String[n_puertos]; 
        puertos_serie = new String[n_puertos_serie]; 
        puertos_paralelo = new String[n_puertos_paralelo]; 
        puertos_i2c = new String[n_puertos_i2c]; 
         
        n_puertos = 0; 
        n_puertos_serie = 0; 
        n_puertos_paralelo = 0; 
        n_puertos_i2c = 0; 
         
        portEnum = CommPortIdentifier.getPortIdentifiers(); 
         
        while (portEnum.hasMoreElements()) { 
             
            CommPortIdentifier currPortId = (CommPortIdentifier) portEnum.nextElement(); 
  
            puertos[n_puertos] = currPortId.getName(); 
            n_puertos++;    
             
            switch (currPortId.getPortType()) { 
             
                case CommPortIdentifier.PORT_PARALLEL: 
                     puertos_paralelo[n_puertos_paralelo] = currPortId.getName(); 
                     n_puertos_paralelo++; 
                     break; 
                 
                case CommPortIdentifier.PORT_SERIAL: 
                     puertos_serie[n_puertos_serie] = currPortId.getName(); 
                     n_puertos_serie++; 
                     break; 
               
                case CommPortIdentifier.PORT_I2C: 
                     puertos_i2c[n_puertos_i2c] = currPortId.getName(); 
                     n_puertos_i2c++; 
                     break; 
                   
            } 
             
        } 
         
    } 
     
    /** 
                * 2 Constructor de la clase. 
                */ 
    protected Puerto(String puerto) { 
     
        Enumeration portEnum = CommPortIdentifier.getPortIdentifiers(); 
  
        while (portEnum.hasMoreElements()) { 
             
            CommPortIdentifier currPortId = (CommPortIdentifier) portEnum.nextElement(); 
  
            if (puerto.equals(currPortId.getName())) { 
                 
                portId = currPortId; 
                break; 
             
            } 
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        } 
         
    } 
     
    /** 
                 * Método get que retorna los puertos serie. 
* @return puertos_serie 
*/ 
    public String[] getPuertosSerie(){ 
         
        return puertos_serie; 
         
    } 
     
    /** 
     * Metodo get que retorna los puertos paralelos. 
* @return puertos_paralelo 
*/ 
    public String[] getPuertosParalelo(){ 
         
        return puertos_paralelo; 
         
    } 
     
    /** 
     * Metodo get que retorna los puertos I2C. 
* @return puertos_i2c     */ 
    public String[] getPuertosI2C(){ 
         
        return puertos_i2c; 
         
    } 
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public class Serie extends Puerto implements SerialPortEventListener { 
! 160!
     
    /* Ventana Principal. */ 
    private VPrincipal app  = null; 
     
    /* Puerto Serie. */ 
    protected SerialPort serialPort = null; 
     
    /* Tiempo de espera para conexion. */ 
    protectedstaticfinalintTIME_OUT = 2000; 
     
    /* Canal para recibir datos. */ 
    protected InputStream input = null; 
     
    /* Canal para enviar datos. */ 
    protected OutputStream output = null; 
     
    /** 
                 * 1 Constructor de la clase. 
*/ 
    public Serie(String puerto) throws PortInUseException, Exception { 
         
        super(puerto); 
         
        if (portId == null) { 
             
            JOptionPane.showMessageDialog(null, "No se puede encontrar el puerto.", "Error", 
JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 
            thrownew Exception(); 
                 
        } 
        else crear_serialPort(); 
         
    } 
   
    /** 
     * Método para crear la comunicación serie. 
     */ 
    private void crear_serialPort() throws PortInUseException, Exception { 
      
        serialPort = (SerialPort) portId.open("App", TIME_OUT); 
  
        serialPort.setSerialPortParams(19200, SerialPort.DATABITS_8, SerialPort.STOPBITS_1, 
SerialPort.PARITY_NONE); 
        serialPort.setFlowControlMode( SerialPort.FLOWCONTROL_NONE ); 
                     
        input = serialPort.getInputStream(); 
        output = serialPort.getOutputStream(); 
         
        serialPort.addEventListener(this); 
        serialPort.notifyOnDataAvailable(true); 
          
    } 
     
     /** 
     * Método para enviar datos por el puerto serie. 
     */ 
    public void enviarDatos(String data) throws IOException { 
  
        output.write(data.getBytes()); 
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    } 
     
    /** 
     * Método sobrescrito para poder leer los datos del puerto serie. 
     */ 
    @Override 
    public synchronized void serialEvent(SerialPortEvent evt) { 
         
        String logText; 
         
        if (evt.getEventType() == SerialPortEvent.DATA_AVAILABLE) { 
             
            try { 
                 
                byte singleData = (byte) input.read(); 
                 
                if (singleData != 10 && singleData != 13) { 
                     
                    logText = new String(newbyte[] {singleData}); 
                    System.out.printf(logText); 
                 
                } 
                else System.out.printf("\n"); 
   
            } 
            catch (Exception e) { 
                 
                logText = "\n Fallo al leer datos. (" + e.toString() + ")"; 
                System.out.printf(logText + "\n"); 
             
            } 
             
        } 
         
    } 
 
     /** 
     * Método para cerrar la comunicación serie. 
     */ 
    public void cerrar() { 
          
        try {  
             
            if (input != null) input.close(); 
             
            if (output != null) output.close();  
             
            if (serialPort != null) { 
                 
                serialPort.removeEventListener(); 
                serialPort.close(); 
             
            } 
             
        }  
        catch (Exception e) {  
             
            JOptionPane.showMessageDialog(null, "Error al cerrar conexion: " + e.getMessage() + ".", 
"Error", JOptionPane.ERROR_MESSAGE);  
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        }  
         
    } 
     
} 
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 !
